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RESUMO

DAVID, Andréia Mércia Santos de Souza, M.S., Universidade Federal de
Vigosa, novembro de 2002. Maturacdo de sementes de milho-pipoca.
Orientador: Eduardo Fontes Araujo. Conselheiros: Glauco Vieira Miranda,

Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias e Jodo Carlos Cardoso Galvao.

O experimento teve como objetivo estudar o processo de maturacéo de
sementes de milho-pipoca. Em uma area de 780 m? foram plantadas sementes
de milho-pipoca DFT 2 (ciclo de selecdo 2). A primeira colheita das sementes
(23/01/01), foi realizada em torno de 30 dias apos a floracao plena (23/12/00),
considerada quando aproximadamente 50% das plantas apresentavam
florescimento feminino. As demais colheitas foram realizadas de 7 em 7 dias,
até as sementes atingirem, aproximadamente, 12% (b.u.), o que ocorreu na 102
colheita (27/03/01). Imediatamente apds cada colheita, procedeu-se a debulha
manual das sementes, determinando o seu grau de umidade e o peso da
matéria seca; avaliou-se também, visualmente, a presenca da camada preta. O
restante das sementes nas espigas foi submetido a secagem em estufa com
ventilacdo forcada, a aproximadamente 30°C, até atingirem umidade de
aproximadamente 12%, quando as sementes foram debulhadas manualmente
e acondicionadas em sacos de papel e armazenadas em camara fria (10°C * 2
e 75% UR * 5). ApOs a Ultima colheita, as sementes foram submetidas ao

expurgo e, em seguida, retornaram para a camara fria, para posteriores

Xii



avaliagbes quanto a retencdo em peneiras, germinacao e vigor. As sementes
achatadas, retidas nas peneiras de crivo redondo 13, 14 e 15/64”, foram
misturadas para avaliagbes nos testes de qualidade fisioldgica (testes de
germinacao, primeira contagem, frio modificado, envelhecimento acelerado e
condutividade elétrica). As analises estatisticas foram realizadas, utilizando-se
o programa SAEG. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com quatro repeticbes por tratamento (épocas de colheita). Os
resultados permitiram concluir que as sementes de milho-pipoca, variedade
DFT-2, atingiram o maximo de matéria seca (maturidade de massa) aos 68
dias ap6s a floragdo, sendo que a maturidade fisiolégica das sementes
(maximo de germinacao e vigor) ocorreu no periodo de 62 a 68 dias ap0s a
floragdo. As sementes apresentavam teor de agua na faixa de 17 a 20%, por
ocasido da maturidade fisiolégica e maturidade de massa. A camada preta
mostrou-se como uma caracteristica visual eficiente para identificagdo da
maturidade fisiolégica das sementes de milho-pipoca. As sementes de milho-
pipoca mostraram-se pouco suscetiveis a deterioracdo no campo causada

pelas condi¢des climaticas, por ocasido do retardamento da colheita.
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ABSTRACT

DAVID, Andréia Marcia Santos de Souza, M.S., Universidade Federal de
Vigcosa, November 2002. Maturation of the popcorn seeds. Adviser:
Eduardo Fontes Araujo. Committee members: Glauco Vieira Miranda,
Denise Cunha Fernandes dos Santos Dias and Jodo Carlos Cardoso

Galvao.

The objective of this study was to analyze the maturation process of the
popcorn seeds. Some seeds of the popcorn DFT 2 (selection cycle 2) were
sown on a 780m? area. At approximately 30 days after full blooming (December
23, 2000), when about 50% plants exhibited feminine flowering, the first harvest
of the seeds was accomplished. The other harvests were accomplished at 7-
day intervals until seeds reaching approximately 12% (wet basis), which
occurred upon the 10" harvesting. (March 27, 2001). Just after each harvest,
the seeds were manually husked, by determining their moisture content and the
weight of the dry matter. Also the development of the black layer was visually
evaluated. The seeds remaining in the ears were submitted to the drying
process at approximately 30° C in a mechanic air-forced oven until attaining a
moisture content about 12%. Then, they were manually husked, conditioned
into paper bags and stored in cold chamber (10°C + 2 and 75% RH + 5). After
the last harvesting, the seeds were expurgated, and then they were returned to
the cold chamber in order to be evaluated for retention on sieves, germination

Xiv



and vigor. The seeds retained on the round-opening sieves of 13, 14 and 15/64
in. were mixed in order to be submitted to the evaluating tests for physiological
quality (germination, first counting, modified cold, accelerated aging and electric
conductivity tests). The statistical analysis were accomplished, by using the
SAEG program. The entirely randomized experimental design was used with
four replicates for each treatment (harvesting times). The results allow to
conclude that the popcorn seeds, cultivar DFT-2, reached the maximum dry
matter weight (mass maturity) based on the 68™ day after flowering, whereas
the physiological maturity of the seeds (maximum germination and vigor)
occurred over the period from 62 to 68 days after blooming. Upon the
physiological maturity and mass maturity, the seeds showed a moisture content
ranging from 17 to 20%. The black layer showed to be an efficient visual
characteristic for identifying the physiological maturity of the popcorn seeds.
The popcorn seeds showed little susceptibility to deterioration in the field, which

is caused by the climatic conditions upon the harvesting delay.



1. INTRODUCAO

O milho, em funcéo de seu potencial produtivo, composi¢cdo quimica e
valor nutritivo, constitui-se em um dos mais importantes cereais cultivados e
consumidos no mundo. Devido a sua multiplicidade de aplicacdes, tanto na
alimentacdo humana como na alimentacdo animal, assume relevante papel
sécio-econdmico, sendo cultivado em todo territorio nacional.

Neste contexto, a cultura do milho-pipoca (Zea mays L.) surge como
mais uma opcdo de exploracdo econdmica. Considerando a oferta e a
demanda como fatores determinantes do sucesso de qualquer atividade
econdmica, as perspectivas para o cultivo do milho-pipoca sdo promissoras no
Brasil, tendo em vista o0 seu crescente consumo, aliado a alguns fatores
favoraveis, como a possibilidade de a cultura ser totalmente mecanizada e seu
valor comercial ser trés vezes superior ao do milho comum (MACHADO, 1997).
A praticidade de uso do milho-pipoca em fornos de microondas tem sido
reportada na literatura como grande impulso no consumo desse produto.

O milho-pipoca se caracteriza por possuir graos pequenos e duros que
tém a capacidade de estourar quando aquecidos até, aproximadamente,
180°C, diferenciando-se, deste modo, do milho comum.

Em contraste com o milho comum, usado para consumo humano e
animal, o milho-pipoca é utilizado exclusivamente na alimentagédo humana. No
Brasil, a cultura do milho-pipoca carece de dados oficiais sobre area plantada,
produtividade e quantidade importada. De acordo com as informagfes das

empresas que atuam no setor, no Brasil foram importadas, em 1998, cerca de
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61 mil toneladas de gréos, e a producdo nacional foi de aproximadamente 20
mil toneladas. Portanto, pode se estimar que o consumo de milho-pipoca no
pais esteja em torno de 80 mil toneladas de grdos (GALVAO et al., 2000).
Estes dados demonstram a grande dependéncia do Brasil das importacdes de
milho-pipoca (SAWAZAKI, 2001).

Apesar do prognostico favoravel sobre a cultura do milho-pipoca no
Brasil, as pesquisas ainda séo incipientes no pais, quando comparadas com o
namero de trabalhos direcionados para o milho comum. Destarte, percebe-se
uma lacuna na pesquisa nacional que torna estratégica a alocagao de recursos
para financiamento de estudos direcionados a cadeia produtiva do milho-
pipoca. No Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigcosa
trabalhos recentes tém enfocado o milho-pipoca (COIMBRA, 2000;
CARNEIRO, 2002; NUNES, 2002).

Assim como para diversas espécies, 0 insumo semente tem funcao
imprescindivel no éxito da cadeia produtiva do milho-pipoca. Neste contexto, as
gualidades genética, fisica, fisioldgica e sanitaria das sementes surgem como
importantes areas a serem pesquisadas, garantindo que o insumo semente
seja realmente um meio pelo qual os avangos tecnolégicos chegam até o
agricultor.

Um aspecto importante na produgcdo de sementes € a determinacdo da
maturidade fisiologica. Conhecer o processo de desenvolvimento e maturacao
das sementes objetiva ndo s6 definir o momento ideal de colheita, como
também o estadio de maxima qualidade das mesmas que varia em funcéo da
espécie e das condicbes de ambiente, sendo importante estabelecer
caracteristicas da planta e/ou sementes que permitam a correta definicdo da
época de colheita (CORVELLO et al., 1999). O acompanhamento do
desenvolvimento das sementes durante o processo de maturacao é feito com
base nas modificagcbes que ocorrem em algumas caracteristicas de natureza
fisica e fisioldgica, como tamanho, teor de agua, conteudo de matéria seca
acumulada, germinacao e vigor.

A permanéncia das sementes no campo ap0s a maturacdo pode ser
associada com perdas na germinacédo e no vigor (BOLDT, 1984; COSTA, 1984;
FRAGA, 1988; DEL GIUDICE, 1990; BRACCINI, 1993). Neste sentido, VON
PINHO (1997) comenta que é de fundamental importancia a definicdo do

momento de colheita, a partir da maturidade fisiol6gica, pois se reconhece que
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o0 atraso na colheita das sementes maduras contribui consideravelmente para a
sua deterioragdo e, conseqientemente, perda na sua qualidade.

Avaliando a produtividade e a qualidade das sementes de soja colhidas
na maturacao fisiologica e trinta dias apos o ponto de colheita, SANTOS et al.
(1996) concluiram que o retardamento da colheita prejudicou a produtividade,
assim como a germinagao e o vigor das sementes de diversos genadtipos, além
de ter provocado aumento na incidéncia de fungos.

TOLEDO e MARCOS FILHO (1977) destacaram os resultados da
pesquisa realizada em Nebraska, USA, onde, 44 dias de atraso na colheita do
milho, houve perda de 12,5% na producdo. Essa perda ocorreu enquanto o
milho teve queda no grau de umidade das sementes de 25 para 15%.

Para a maioria das espécies, a colheita deve ser realizada quando as
sementes atingem o ponto de maturidade fisiol6égica (maximo acumulo de
matéria seca), que pode ou ndo coincidir com 0 maximo de germinagao e vigor.
Neste sentido, ELLIS e PIETA FILHO (1992) sugeriram a utilizacdo dos termos
maturidade de massa e maturidade fisioldgica, para maximo de matéria seca e
maximo de germinacao e vigor, respectivamente.

Para o milho-pipoca nao foram encontrados trabalhos relacionados com
0 processo de maturagdo de sementes, indicando a necessidade de pesquisa.
Para o milho comum, existem alguns trabalhos na literatura sobre o processo
de maturacdo de sementes (RENCH e SHAW, 1971; AFUAKWA e
CROOKSTON, 1984; HUNTER et al., 1991; BORBA et al., 1994a; BORBA et
al., 1994b; BORBA et al., 1995; TEKRONY e HUNTER, 1995), sendo que 0s
métodos mais freqlientemente utilizados para indicar a época ideal de colheita
sdo o grau de umidade, o acumulo de matéria seca, a ocorréncia da camada
preta na regido do pedicelo das sementes e o desenvolvimento da linha de
leite. Observou-se na pratica que, para a variedade de milho-pipoca utilizada
no presente trabalho, o desenvolvimento da linha de leite apresentava
dificuldade para a sua avaliagéo.

Face as consideragdes, avaliou-se o0 processo de maturagdo de
sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2, com a finalidade de determinar e
caracterizar a época da maturidade de massa e da maturidade fisiolégica das

sementes, bem como a tolerancia das mesmas ao retardamento de colheita.



2. REVISAO DE LITERATURA

O milho-pipoca, como os demais tipos, € uma planta herbacea anual,
mondica, que pertence a familia das Gramineas/Poaceae, sub-familia
Panicoideae, tribo Maydeae.

O plantio do milho-pipoca ndo é recomendavel em locais e em épocas
em que a temperatura minima seja inferior a 10°C e a maxima ultrapasse 40°C.
A temperatura ideal estd em torno de 30°C e, por ser uma cultura bastante
exigente em agua, € necessaria uma precipitacdo total em torno de 600 mm,
distribuida em periodos em que o teor de agua disponivel no solo para a planta
seja inferior a 40%, para que ndo ocorra decréscimos na producado da cultura
(RUFFATO, 1998). A época de plantio é um fator de produ¢éo muito importante
para a cultura do milho-pipoca. De modo geral, dependendo das condi¢cfes
meteorologicas, a melhor época para o plantio do milho-pipoca é de setembro a
novembro (MILHO-PIPOCA, 1993), sendo que na regido de Vigosa, 0 més de
outubro foi 0 mais propicio, de acordo com o trabalho de NUNES (2002).

As plantas de milho-pipoca, quando comparadas com o milho comum,
apresentam precocidade, prolificidade (2 a 6 espigas/planta), plantas menores
com menor namero de folhas, limbo foliar estreito e em posi¢do horizontal em
relacdo ao colmo, maior tamanho de pendao, crescimento mais lento, espigas
menores, com inser¢cdo mais alta, favorecendo o acamamento e quebramento,
maior suscetibilidade as doencas e pragas e menor produtividade de gréos.

Isto se deve ao fato de caracteres agronémicos do milho-pipoca serem menos



importantes nos programas de melhoramento do que os caracteres de
qualidade, sofrendo menor pressao de selecao (ZIEGLER e ASHMAN, 1994).

Uma das caracteristicas mais importantes do milho-pipoca, e que
também o difere dos demais tipos, é a capacidade de seus graos estourarem
guando aquecidos, denominada capacidade de expansdo, estimada pela
relacdo entre o volume de pipoca obtido e o volume de grédos utilizados. A
expansdo ocorre devido a resisténcia do pericarpo, associado aos teores de
agua e oleo no interior do grao. Quando submetido ao calor, o amido expande,
aumentando gradualmente a pressao interna, mantida pelo pericarpo, até que
ocorra a explosdo (RUFFATO, 1998). Dai, a grande importancia de se ter o
pericarpo integro, uma vez que é essa estrutura que suporta a elevada pressao
e temperatura. Se no pericarpo existem fendas ou trincas, a presséao ideal ndo
poderd ser atingida e, conseqlentemente, a pipoca ndo se expandira
totalmente (HOSENEY et al., 1983).

Como a comercializagdo dos grdos do milho-pipoca é feita por peso e
uma proporcdo do produto final é vendida pelo volume, a capacidade de
expansdo é uma das caracteristicas qualitativas mais importantes do grao de
milho-pipoca, sendo sua principal caracteristica comercial. Segundo
NASCIMENTO e BOITEUX (1994), a variedade comercial de milho-pipoca
deve apresentar um valor de capacidade de expansdo superior a 15 mL/mL
(volume de pipoca obtido/volume de gréos utilizados para estourar), abaixo do
gual a pipoca apresenta-se pouco macia e com muitos graos sem estourar.

O insumo semente destaca-se como relevante fator na garantia da
produtividade das lavouras e no resultado econémico da atividade agricola.
Como as sementes ficam sujeitas as condi¢cdes edafocliméaticas adversas,
muitas vezes dificeis de serem controladas pelo agricultor, a utilizacdo de
sementes de alta qualidade genética, fisica, fisiolégica e sanitaria é
imprescindivel para a instalagéo e producéo da cultura.

Considerando a lacuna na pesquisa nacional relacionada com o milho-
pipoca e diante da importancia que as sementes representam a implantacao de
qualquer cultura, o estudo da maturacao fisiologica das sementes torna-se
estratégico, no sentido de orientar produtores de sementes quanto ao momento
ideal de colheita, o estadio de maxima qualidade das sementes e também
avaliar a qualidade das sementes quando a colheita é retardada, auxiliando,

destarte, no controle de qualidade.



A maturacdo de sementes compreende as transformagdes morfolédgicas,
fisiolégicas e funcionais que se sucedem no Avulo fertilizado e que culminam
com o atingimento, pela semente, do ponto de maximo peso de matéria seca.
Nesse ponto, a semente pode ou nao ter atingido maximo poder germinativo e
maximo vigor, sendo por isso denominado “ponto de maturidade fisiologica”.

Para o estudo da maturacdo de sementes sao consideradas
normalmente as seguintes caracteristicas de natureza fisica e fisioldgica:
tamanho, teor de &agua, conteddo de matéria seca, germinagdo e vigor
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

O tamanho da semente é uma caracteristica fisica que se modifica com
o decorrer da maturacdo de sementes. As sementes crescem em tamanho
rapidamente, atingindo o maximo num periodo de tempo curto, em relagdo a
duracdao total do processo de maturagdo. Este rapido crescimento em tamanho
da semente é resultado da multiplicacdo e desenvolvimento das células que
constituem o eixo embrionario e o tecido de reserva. Depois de ter atingido o
maximo, o tamanho da semente é mantido por certo tempo, sofrendo redugéo
no final do periodo, devido a perda de umidade. Esta reducé&o no tamanho das
sementes € variavel, dependendo da espécie; para a cultura do milho, por
exemplo, essa redugdo é bem pequena, enquanto que na soja é bastante
acentuada (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Logo apos a dupla fertilizacdo o teor de agua dentro do 6vulo é alto,
oscilando entre 70 e 80% b.u. Poucos dias depois, observa-se uma pequena
elevacdo nestes valores. Em seguida, comec¢a uma fase de lento decréscimo
no grau de umidade das sementes, que tem duragdo variavel dependendo da
espécie, cultivar, condi¢des climaticas e estadio de desenvolvimento da planta,
sendo, entdo, seguida de uma fase de rapida desidratacdo, também muito
influenciada pelas condi¢des climaticas. O grau de umidade, entdo, decresce
até um certo ponto, comecgando a oscilar com os valores da umidade relativa
do ar, demonstrando que, a partir daquele ponto, a planta mée ndo mais exerce
controle algum sobre o teor de adgua da semente (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000).

Segundo FARIA et al. (2002a), o teor de adgua das sementes ndo pode
ser facilmente determinado no campo, requerendo o uso de equipamentos que
ndo sdo confiaveis para teores acima de 25%. Além disso, embora seja

amplamente utilizado, o teor de 4gua das sementes ndo € um bom indicador de
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maturidade fisiolégica, por sofrer influéncias ambientais e genéticas.Varios
autores tém demonstrado que a maturidade de sementes de milho pode
ocorrer em teores de agua de 28 a 42%, variando entre gendtipos, épocas e
anos de semeadura (HALLAUER e RUSSEL, 1962; DAYNARD e DUNCAN,
1969; RENCH e SHAW, 1971; DAYNARD, 1972; CARTER e PONELEIT, 1973;
HUNTER et al., 1991). Por outro lado, o conhecimento das modificacdes no
grau de umidade das sementes, durante a maturacao, € de vital importancia no
planejamento da colheita. A execucdo desta estard na dependéncia de que a
semente atinja teor de agua compativel com o0 equipamento e com as
instalacfes de secagem disponiveis.

Outra caracteristica que também estd relacionada com a maturidade
fisiolégica das sementes é o conteldo de matéria seca. O acumulo de matéria
seca em uma semente em formacéao se faz, inicialmente, de maneira lenta, pois
logo apods a fecundagdo do 6vulo a divisdo das células € mais lenta do que o
desenvolvimento destas. Este periodo é, em geral, de curta duragdo. Em
seguida, comeca uma fase de rapido e constante acumulo de matéria seca, até
gue um maximo € atingido. Segundo esses autores, o peso da matéria seca &
mantido por algum tempo, podendo no final do periodo, sofrer um pequeno
decréscimo, como resultado de perdas pela respiracdo da semente
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Quando a semente atinge a maturidade fisioldgica com base no acamulo
de matéria seca, ela se encontra no maximo de sua potencialidade e a sua
deterioragdo é minima (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Muitos estudos feitos com maturagéo de sementes de diversas espécies
apontam o ponto de maximo contetido de matéria seca como o melhor e mais
seguro indicativo de que as sementes atingiram a maturidade fisiologica.
Assim, a maturidade fisioldgica fica caracterizada como aquele ponto apos o
gual a semente nao recebe mais nutrientes da planta onde ela se formou,
cessando a conexao planta-semente. A partir dai, a semente permanece ligada
a planta apenas fisicamente (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; DIAS, 2001).
Entretanto, ELLIS e PIETA FILHO (1992) consideram necessario que se
reserve o termo maturidade fisiolégica para o ponto de maxima qualidade
fisiologica (germinagcdo e vigor), denominando o ponto de méaximo peso de
matéria seca como maturidade de massa, visto que, para algumas espécies, o
maximo de qualidade fisiol6gica € atingido apdés o0 maximo peso de matéria
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seca. Contrariamente, no caso do milho, diversos trabalhos tém demonstrado
gue a maturidade fisioldgica das sementes, baseada no acumulo de matéria
seca, tem sido precedida pela maxima germinacdo e vigor (KNITTLE e
BURRIS, 1976; DELOUCHE, 1985; BORBA et al., 1994a; BORBA et al., 1994b;
BORBA et al., 1995; TEKRONY e HUNTER, 1995). Desse modo, KNITTLE e
BURRIS (1976) ressaltaram que as sementes de milho colhidas antes da
maturidade fisiol6gica poderiam ser tdo vigorosas quanto as colhidas na
maturidade ou apés esta.

De acordo com CARVALHO (1974) e CORREA (1974) algumas
sementes adquirem poder germinativo poucos dias apos a fertilizagdo. A
proporcdo destas sementes aumenta gradativamente, até que um maximo de
germinacdo é atingido concomitantemente, ou imediatamente antes que as
sementes atinjam o maximo peso de matéria seca. O periodo que vai da
fertilizagcdo até a aquisicdo do poder germinativo varia com a espécie
(DELOUCHE, 1970).

O vigor de uma semente, durante a maturacdo, € uma caracteristica que
acompanha, de maneira geral, o acumulo de matéria seca. Assim, uma
semente atingiria seu maximo vigor quando se apresentasse com 0 Seu
méaximo peso de matéria seca, podendo haver variacdes, em funcdo da
espécie e condicdes ambientais. Desse ponto em diante, a evolugdo dessa
caracteristica se faria de maneira semelhante a da germinacdo (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

De acordo com HEYDECKER (1972), o vigor é a condicdo de uma
semente que estad no auge do seu poder potencial, quando todos os atributos
gue possam prejudicar sua qualidade estdo ausentes, e aqueles que
constituem boa semente estdo presentes nas proporgdes certas, prometendo
performance satisfatoria na méaxima variacéo de condicbes ambientais.

O vigor de uma semente pode se apresentar baixo, em razdo da
semente ter sido colhida imatura, ou por causa da deterioragdo que ocorre no
campo apos a semente ter atingido o ponto de maturidade fisioldgica (NILES,
1967).

E preciso ressaltar os cuidados com a semente no ponto de maturidade
fisiolégica, visto que o contetudo de reservas é mantido e o grau de umidade
das sementes ainda é muito alto, variando de 30 a 50% b.u. dependendo da

espécie. Com este alto grau de umidade, as reservas acumuladas nas
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sementes podem ser consumidas pela respiracdo intensa (DIAS, 2001). Da
mesma forma, CARVALHO e NAKAGAWA (2000) afirmaram que quando as
sementes ndo mais recebem fotossintetizados da planta, o substrato
respiratorio € maximo e o teor de agua também é muito elevado, situacdo esta
que podera conduzir a semente ao processo de deterioragdo ou, como
acontece em alguns casos, leva-la a germinar na propria planta.

Quando ocorre o “desligamento” da semente da planta sobre a qual se
formou, a planta pde em a¢do mecanismos para reducdo no teor de agua das
sementes, a fim de evitar a deterioragdo. Um dos mecanismos mais
conhecidos e bastante evidente é a deiscéncia dos frutos, como é o caso tipico
do algodéo. A abertura da maca, formando o capulho, expfe as sementes ao
ar, permitindo uma rapida queda em seu teor de agua. No caso do milho, esta
secagem no campo ocorre naturalmente, sem nenhum mecanismo que possa
favorecer a rapidez do processo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Em campos de producdo de sementes, geralmente é impossivel colher
no ponto de maximo acumulo de matéria seca, porque o grau de umidade das
sementes é elevado e ndo permite colheita eficiente. Consequentemente, a
semente fica armazenada no campo, ou seja, € deixada na planta até que seu
grau de umidade decresc¢a a niveis compativeis com a colheita, passando a
sofrer influéncia do ambiente, podendo deste modo comprometer a qualidade
da semente. As condi¢cdes climaticas predominantes e as caracteristicas
proprias da cultivar determinardo o grau de deterioracao infligido a semente
nesse periodo (POPINIGIS, 1985). No entanto, GROFF (2002) relata que,
como uma das poucas excec¢des de sementes colhidas no ponto de maturidade
fisiolégica, ttm-se as sementes de milho, que sao colhidas e secas em espigas
em secadores adequados e s6 debulhadas apés a secagem. Porém, deve-se
levar em consideragdo que este é o caso onde se procura preservar 0 maximo
de rendimento em volume e qualidade do produto. Neste sentido, FARIA et al.
(2002b) comentaram que sementes de milho colhidas em espigas com altos
teores de agua precisam ser secadas adequadamente para preservar a
gualidade fisioldgica.

A determinacdo do ponto de maturidade fisiologica deve ser baseada
nas caracteristicas de cada espécie, com base nas modificagdes morfolégicas,
bioquimicas e fisioldgicas que ocorrem durante o desenvolvimento do fruto e/ou
semente (PINA-RODRIGUES e AGUIAR, 1993). E importante ressaltar que,
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em condi¢cdes de campo, a evolucdo de algumas caracteristicas de natureza
fisica e fisiologica relacionadas com o estudo de maturacao de sementes ndo é
facil de ser monitorada. Além disto, segundo DIAS (2001), a fixacdo de uma
época para ocorréncia da maturidade fisiolégica pode variar em fungdo da
época de semeadura, florescimento e frutificagdo, das condi¢des climaticas e
do estado nutricional das plantas, dentre outros fatores. Portanto, torna-se
interessante conhecer outros métodos que permitam detectar a maturidade
fisiolégica, correlacionando-a com caracteristicas morfolégicas da planta, dos
frutos e/ou sementes.

No caso do milho, o desaparecimento da linha de leite é uma
caracteristica que pode estar correlacionada com a maturidade fisiologica
(AFUAKWA e CROOKSTON, 1984). Durante o processo de maturagao ocorre
a progressiva solidificacdo do endosperma leitoso, devido a conversdo da
sacarose em amido, comec¢ando no apice e terminando na base da semente.
Nesse periodo, a linha de leite € uma camada externamente visivel na face
oposta ao embrido, que limita as matrizes sélida e liquida do endosperma. Com
base no acompanhamento da linha de leite, varios pesquisadores tém
identificado o ponto de maturidade fisiolégica e a época ideal de colheita de
sementes de milho (AFUAKWA e CROOKSTON, 1984; HUNTER et al.,1991 e
TEKRONY e HUNTER, 1995; FARIA et al., 2002b).

AFUAKWA e CROOKSTON (1984) observaram que a maturidade
fisiolégica de sementes de milho poderia ser determinada com base no
movimento descendente da linha de solidificagdo do endosperma leitoso em
amido e, que, 95% do acumulo maximo de matéria seca seria atingido quando
essa linha alcancasse a metade da semente. Esses autores verificaram a
ocorréncia dessa linha para todos os hibridos examinados. Constataram
também que o teor de agua era de 40%, quando a linha de transformacédo em
amido apresentava-se na parte mediana da semente.

Avaliando a qualidade fisiolégica de sementes de milho colhidas em
diferentes estadios de linha de leite, FARIA et al. (2002b) concluiram que as
sementes colhidas a partir do estadio trés de linha de leite (50% do
endosperma solido) apresentaram alta qualidade fisioldgica, evidenciando a
viabilidade da colheita ser realizada a partir desse estadio.

Outra caracteristica de facil identificacdo da maturidade fisiolégica em

campo é a formagdo de uma camada de cor preta na regido de insercao da

10



semente no sabugo. Esta camada preta nada mais € do que uma cicatriz
desenvolvida a partir da paralisacdo do fluxo de nutrientes da planta para a
semente. Neste sentido, DAYNARD e DUNCAN (1969), trabalhando com milho
comum, propuseram o uso da camada preta como indicador do momento de
corte da translocacao de fotossintetizados da planta mée para a semente e,
consequentemente, do ponto de maturidade fisiolégica ou de maximo peso de
matéria seca da semente. HUNTER et al. (1991) salientaram que a ocorréncia
de estresses ambientais tais como seca, dano por frio e doenga reduzem a
capacidade da planta de produzir assimilados para as sementes, ocorrendo
reducéo no periodo de enchimento e peso seco das mesmas, e precocidade no
desenvolvimento da camada preta.

Na pratica, uma lavoura de milho tem sido considerada fisiologicamente
madura, quando as plantas estdo secas, as sementes apresentando umidade
em torno de 30% b.u. e com a presenca da camada preta no pedicelo (BORBA
et al., 1995).

Muitos trabalhos relacionados com maturagdo de sementes utilizam a
escala proposta por HUNTER et al. (1991) para a determinacdo da camada
preta.

A formacdo da camada preta € um indicador aceitavel de maturidade
fisiolégica, entretanto, tem sido relatada a ocorréncia de problemas associados
ao seu uso para assegurar a maturidade fisiolégica, tais como a variabilidade
na aparéncia e imprecisdo quanto ao momento de ocorréncia, sendo reportada
em teores de agua de 15,4 a 75% (CARTER e PONELEIT, 1973; AFUAKWA et
al. 1984; AFUAKWA e CROOKSTON, 1984).

TEKRONY e HUNTER (1995) avaliando o efeito da maturacdo da
semente e gendtipo no vigor de sementes de milho, utilizando como
indicadores do ponto de maturidade fisiolégica a formacédo da camada preta e o
desenvolvimento da linha de leite, concluiram que o maximo vigor, medido
pelos testes de frio e de condutividade elétrica, foi atingido, quando as
sementes apresentavam fina borda marrom escura em toda a sua base para
camada preta e 75% ja apresentavam o endosperma endurecido, para a linha
do leite.

HUNTER et al. (1991), ap6és estudarem diferentes indicadores de
maturacdo de sementes de milho e suas relacbes com a assimilacdo de

carbono 14, verificaram que a maturidade fisioldgica ocorreu quando 75% do
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comprimento das sementes continha endosperma solidificado, juntamente com
a ocorréncia da camada preta. Observaram também que a ocorréncia destas
duas caracteristicas, juntas, representa prético e real indicador da maturidade
fisiolégica das sementes. Com base nessas caracteristicas, observaram que a
maturidade fisiolégica, para os hibridos estudados, ocorreu aos 50 dias ap0s a
floragao.

BORBA et al. (1994a), estudando a maturacdo de sementes de milho do
hibrido simples BR 201, cultivado em época normal, concluiram que a
maturidade fisiol6gica das sementes, com base no acumulo de matéria seca,
ocorreu aos 65 dias apos a floragdo, e que para a obtencdo de sementes de
alta qualidade, a colheita poderia ser iniciada antecipadamente, a partir do 55°
dia apos a floragdo, quando as sementes atingiram a maxima germinacao e
vigor, de 87% e 82%, respectivamente, e com 95% das sementes
apresentando camada preta.

Craig, citado por DELOUCHE (1980), em estudo sobre producéo de
sementes de milho hibrido, concluiu que o grau de injuria ou redugdo na
gualidade das sementes esta relacionado a fatores como alta umidade das
sementes, intensidade e duracdo de baixas temperaturas. JA& Rossman,
também citado por DELOUCHE (1980), em estudo que envolveu baixas
temperaturas e producdo de sementes de linhagens e de hibridos de milho,
concluiu que, além do alto conteddo de umidade das sementes e temperaturas
baixas, o periodo de exposi¢do, genotipo, empalhamento das espigas e taxa de
secagem apos baixas temperaturas, também influenciam a queda de qualidade
das sementes.

Considerando que a partir da maturidade fisiolégica as sementes
perdem umidade, uma vez que ja atingiram os maximos do peso de matéria
seca e de qualidade fisiologica, a colheita deveria ser processada neste
momento. Entretanto, a colheita nesta fase traria outros problemas, como
guantidade relativamente grande de folhas e ramos verdes, dificultando
sobremaneira a colheita, principalmente a mecanizada, obstruindo os
componentes ativos da colheitadeira (VON PINHO, 1997). Neste sentido,
BORBA et al. (1995) citam que umidade na semente abaixo de 20% b.u. sdo
condizentes com a colheita mecénica.

WILSON JUNIOR e TRAWATHA (1991) trabalhando com sementes de

milho-doce Florida Staysweet, concluiram que a colheita mais cedo, aos 45 a
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60 dias ap6s o florescimento feminino, resultou em sementes com alta
germinacdo e baixo vigor. A colheita realizada mais tarde, aos 80 a 90 dias
apos o florescimento, proporcionou producdo de sementes com vigor
relativamente alto, quando a cultura nédo foi plantada muito tarde. WILSON-
JUNIOR e MOHAN (1998) comentam sobre os problemas da baixa qualidade
das sementes de milho-doce, destacando a importancia das condi¢cfes
climaticas durante o processo de maturacdo, a suscetibilidade a pragas e
doencas e as caracteristicas da secagem das sementes no campo.

STYER e CANTLIFFE (1983b) relatam que o ambiente, no qual as
plantas desenvolvem, pode afetar a viabilidade e o vigor durante o

desenvolvimento e maturagdo das sementes.
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3. MATERIAL E METODOS

O campo de producdo das sementes foi instalado na Estagdo
Experimental de Coimbra, Minas Gerais, do Departamento de Fitotecnia (DFT)
da Universidade Federal de Vigcosa (UFV), e as analises laboratoriais foram
realizadas no Laboratério de Andlises de Sementes do DFT/UFV, na cidade de
Vicosa, Minas Gerais.

A Estacdo Experimental de Coimbra localiza-se a 20° 50’ 30” de latitude
sul e 42° 48’ 30” de longitude oeste, a uma altitude de 720 metros. O clima da
regido de Coimbra é classificado por KOEPPEN (1948) como “Cwa”. Nas
Figuras 1 e 2 sdo apresentadas as condi¢des climaticas semanais registradas
no local do experimento, durante o periodo do plantio até a primeira colheita e
durante o periodo de colheita das sementes de milho-pipoca, respectivamente.

Em uma area de 780 m? (26,0 m x 30,0 m) foram plantadas sementes de
milho-pipoca DFT 2 (ciclo de sele¢éo 2) de polinizagdo aberta, ciclo precoce,
grdos amarelos, tipo americano, pertencente ao Programa Milho"” da UFV.
Utilizou-se espacamento de 1,0 m entre linhas e, ap0s a germinagdo das
sementes, realizou-se o desbaste na cultura deixando em cada linha de plantio
5 plantas/m, o que representa populacdo final de aproximadamente 50.000
plantas/ha. As sementes foram semeadas em 26 linhas, desprezando-se para
efeito de bordadura as plantas que se encontravam a 2,5 m das extremidades.

O preparo da area onde o experimento foi instalado constou de uma
aracao, seguida de uma gradagem. Posteriormente, efetuou-se o sulcamento,
e, em seguida, o plantio.
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FIGURA 1 -Condi¢des climaticas semanais registradas em Coimbra,
Minas Gerais, durante o periodo do plantio até a primeira
colheita das sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2.
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FIGURA 2 - Condi¢des climaticas semanais registradas em Coimbra,
Minas Gerais, durante o periodo de colheita das sementes
de milho-pipoca, variedade DFT 2.
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A adubacao de plantio foi feita no sulco com 500 kg/ha da formulacéo
comercial de fertilizante 4-14-8. Realizou-se a adubacao de cobertura com 30
kg/ha de nitrogénio, na forma de sulfato de amoénio, aplicado em duas épocas,
sendo a primeira aos 30 dias ap0s o plantio, juntamente com o desbaste da
cultura, e a segunda aos 45 dias.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
10 épocas de colheita, que consistiam nos tratamentos, e 4 repeticdes por
tratamento. Em cada colheita foram colhidas aleatoriamente 2 espigas/linha de
plantio, totalizando 40 espigas/colheita, subdivididas em quatro repeti¢des.

A primeira colheita das sementes (23/01/01), foi realizada em torno de
30 dias apos a floracdo plena (23/12/00), considerada quando
aproximadamente 50% das plantas apresentavam florescimento feminino. As
demais colheitas foram realizadas de 7 em 7 dias, até as sementes atingirem,

aproximadamente, 12% de umidade, o que ocorreu na 102 colheita (27/03/01).

3.1. Avaliacdes das Sementes

As espigas colhidas no campo de producdo de sementes foram
transportadas até o laboratério embaladas em sacos plasticos, que foram
vedados. Imediatamente apos a colheita, de cada uma das 10 espigas de milho
de cada repeticdo foram retiradas 15 sementes (150 sementes/repeticdo),
sendo utilizadas 100 sementes/repeticdo para avaliacdo do grau de umidade e
peso de matéria seca, e 50 sementes/repeticdo para avaliacdo visual do
desenvolvimento da camada preta. O restante das sementes nas espigas foi
submetido a secagem em estufa com ventilagdo forcada, a aproximadamente
30°C, até atingirem umidade de, aproximadamente, 12% b.u., quando as
sementes foram debulhadas manualmente, acondicionadas em sacos de papel
e armazenadas em camara fria (10°C * 2 e 75% UR * 5).

Apébs a ultima colheita, as sementes foram submetidas ao expurgo com
produto a base de fosfina por 72h, em volume equivalente a uma pastilha (3g
de produto para 1g de principio ativo) para cada 200L. Em seguida, as
sementes retornaram para a mesma camara fria, para avaliagdes posteriores

quanto a retengcdo em peneiras, germinagao e vigor.
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Como a faixa de tamanho comercial para sementes de milho-pipoca
comumente utilizada € de 13 a 16/64”, foi feita avaliagdo das sementes quanto
a retencdo em peneiras, sendo os resultados expressos em porcentagem.
Primeiramente, foi realizada uma pré-limpeza, para a retirada de impurezas.
Em seguida, foi realizada a classificagdo em tamanho das sementes,
utilizando-se peneira de crivo oblongo 12/64” x 3/4 para separagdo de
sementes arredondadas. As sementes achatadas, retidas nas peneiras de crivo
redondo 13, 14 e 15/64”, foram misturadas para avaliagdes nos testes de
qualidade fisiologica, utilizando-se os testes de germinacdo e de vigor (testes
de primeira contagem, frio modificado, envelhecimento acelerado e
condutividade elétrica). Trabalho realizado por CARNEIRO (2002), com a
mesma variedade de milho-pipoca, indicou que as maiores porcentagens de
retencdo das sementes ocorreram nestas peneiras.

A finalidade do trabalho foi avaliar os efeitos das condi¢cfes climaticas
(temperatura, umidade relativa etc) diretamente no processo de maturagéo e
retardamento da colheita das sementes. Conseqlentemente, nos testes de
gualidade, foram utilizadas sementes aparentemente perfeitas, eliminando-se
sementes quebradas, atacadas por insetos ou patégenos ou qualquer defeito

visivel.

3.1.1. Grau de Umidade e Peso da Matéria Seca

O grau de umidade foi determinado conforme metodologia prescrita nas
Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992). Foi utilizado o método da
estufa, a 105°C * 3, durante 24 horas, com trés subamostras de 33 sementes
cada, para cada repeticdo, sendo os resultados expressos em porcentagem de
umidade (base Umida). Simultaneamente, foi determinado o peso da matéria
seca das sementes, sendo os resultados expressos em mg/semente.

3.1.2. Camada Preta

A presenca da camada preta foi determinada pela observacgéo visual,
adaptando-se o sistema proposto por HUNTER et al. (1991), devido a
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dificuldade apresentada em certos estadios para a visualizacao da presenca
da camada preta, conforme proposto pelo referido autor. Para cada repeticéo,
foram utilizadas 50 sementes, que foram cortadas ao meio, no sentido
longitudinal, sendo avaliadas levando em consideracdo trés estadios de
evolugcdo da camada preta: auséncia de pigmentacdo na base da semente ou
coloragcdo marrom clara (estadio 1); coloragdo marrom escura, presente na
base da semente (estadio 2); completo desenvolvimento da camada preta, na

base da semente (estadio 3). Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.1.3 Teste de Germinacéo (TG)

A germinacdo das sementes foi determinada conforme prescrevem as
Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), sendo utilizadas trés
subamostras de 50 sementes para cada repeticdo. O papel germitest foi
umedecido com agua destilada, utilizando-se o volume equivalente a 2,5 vezes
o peso do papel. Os rolos foram colocados em germinador regulado a
temperatura de 25°C. As avaliacdes das plantulas e sementes foram realizadas
no 4° e no 7° dia apo6s a montagem do teste e os resultados de germinacao

foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

3.1.4 Teste de Primeira Contagem de Germinacgéo (PC)

Os resultados em porcentagem, foram obtidos pelo nimero de plantulas
normais determinado por ocasido da primeira avaliacdo do teste de

germinacao, ou seja, no 4° dia apds a montagem do teste (BRASIL, 1992).

3.1.5 Teste de Frio Modificado (FM)

Realizado com trés subamostras de 50 sementes por repeticdo, em rolos
de papel umedecidos com agua destilada (2,5 vezes o peso do papel). Apés a

semeadura neste substrato, os rolos foram colocados em sacos plasticos,
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fechados com atilhos de borracha e mantidos em BOD regulada a 10°C,
durante sete dias. ApGs esse periodo, os rolos foram retirados dos sacos
plasticos e transferidos para o germinador regulado a 25°C, sendo o nimero
de plantulas normais registrado ao 4° dia e o resultado expresso em
porcentagem (BARROS et al., 1999).

3.1.6. Teste de Envelhecimento Acelerado (EA)

Realizado com trés subamostras de 50 sementes para cada repeticao,
distribuidas em caixas tipo gerbox com tela, contendo 40mL de agua destilada,
nao ficando as sementes em contato com a agua. O material foi acondicionado
em BOD, por 96 horas a temperatura constante de 42°C, com umidade relativa
préxima de 100% (MARCOS FILHO, 1999). ApdGs esse periodo, foi montado o
teste de germinacado, segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
1992) sendo o numero de plantulas normais registrada no 4° dia apls a

montagem do teste e o resultado expresso em porcentagem.

3.1.7. Teste de Condutividade Elétrica (CE)

Foram contadas e pesadas trés subamostras de 50 sementes por
repeticdo. As sementes foram colocadas em copos plasticos contendo 75mL de
agua destilada e mantidas em BOD com temperatura constante de 25°C, por
24 horas. ApOs esse periodo, procedeu-se a leitura da condutividade elétrica
por meio de um condutivimetro portatil, sendo os resultados expressos em
uS/cm/g de sementes (VIEIRA e KRZYZANOWSKI, 1999).

3.2. Anédlise Estatistica

Utilizou-se o Sistema de Analises Estatisticas - SAEG (RIBEIRO
JUNIOR, 2001) para avaliacéo dos resultados. Os valores médios obtidos nas

determinacdes de matéria seca e umidade e nos testes de envelhecimento
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acelerado e frio modificado foram submetidos a analise de variancia e
regressdao em nivel de 1% pelo teste “F’. Os resultados dos testes de
envelhecimento acelerado e frio modificado foram transformados em arc sen
(X/100)%® para atender pressuposicoes da analise de variancia. As estimativas
dos parametros da regressédo foram avaliados pelo teste “t” em nivel de 1%.
Os dados de germinagdo, primeira contagem, condutividade elétrica e
camada preta ndo atenderam as pressuposi¢cdes da ANOVA, mesmo apos as

transformacdes e foram submetidos a anélise descritiva.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Peso da Matéria Seca das Sementes

Na Figura 3 sdo apresentados os dados de acumulo de matéria seca
(mg/semente) das sementes de milho-pipoca, variedade DFT-2, em fungéo dos
dias apos a floragéo (épocas de colheita).

Apesar de a maioria dos trabalhos se referir a maturidade fisioldgica das
sementes com base no maximo de matéria seca, nos resultados e discusséo
do presente trabalho, conforme proposto por ELLIS e PIETA FILHO (1992),
foram adotados os termos maturidade de massa e maturidade fisiologica para
se referir, respectivamente, ao ponto de maximo de matéria seca e ao ponto de
maéaxima germinacgédo e vigor. Vale ressaltar, conforme se verifica na revisao de
literatura, que estes dois pontos podem ou ndo ocorrerem ao mesmo tempo.

O peso da matéria seca das sementes, que aos 30 dias ap0s a floragédo
era de 87,23 mg/semente, aumentou acentuadamente, até atingir 141,75
mg/semente aos 68 dias apos a floragdo, definindo este ponto como de
maturidade de massa. Estes valores mostram o aumento de 62,50% no peso
da matéria seca das sementes da primeira colheita até o ponto de maximo. A
partir dos 68 dias apos a floragdo, houve um pequeno decréscimo no peso da
matéria seca das sementes, provavelmente, como resultado de perdas pela
respiracdo da semente, em decorréncia de chuvas ocorridas no periodo. Neste
sentido, CARVALHO e NAKAGAWA (2000) citam que o peso da matéria seca

21



€ mantido por algum tempo, podendo, no final do periodo, sofrer um pequeno
decréscimo, como resultado de perdas pela respiracdo da semente.

BORBA et al. (1995), ap6s estudarem a maturidade fisioldgica de
sementes de fémea do hibrido simples BR 201 de milho produzidas no inverno,
em Sete Lagoas, Minas Gerais, concluiram gue a maturidade fisiol6gica das
sementes, com base no acumulo de matéria seca, ocorreu aos 58 dias apés a
floragdo, contra 68 dias encontrados neste trabalho. Este acGmulo de matéria
seca ocorrido precocemente nas sementes (58 dias), em relacdo aos
resultados deste trabalho, possivelmente ocorreu devido a um suprimento ideal
de agua, naquele experimento, que recebeu irrigagdo suplementar, numa
época de estiagem e com a ocorréncia de altos indices de insolagcao, tendo
isso favorecido o processo de fotossintese e, consequientemente, o acumulo de
matéria seca mais cedo. Além das condi¢bes climaticas e de manejo, as
diferencas genéticas entre 0s materiais estudados também podem ter
influenciado nesses resultados.

MOREIRA JUNIOR (1994), estudando as classes de maturacdo de 42
hibridos de milho na regido de Inhumas, GO, encontraram que, para todos 0s
hibridos estudados, a maturidade fisiolégica com base no acumulo de matéria
seca foi atingida aos 52 dias apOs a floracdo. Nesta época, no entanto, as
sementes apresentavam grau de umidade de 32,6%.
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FIGURA 3 - Acumulo de matéria seca (mg/semente) das sementes de
milho-pipoca, variedade DFT 2, em funcéo dos dias apos a
floragdo (épocas de colheita).
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O aspecto visual das plantas e espigas de milho-pipoca, variedade DFT
2, na 12 colheita (30 dias ap0s a florac&), na maturidade de massa (68 d ias
apos a floragéo) e na 102 colheita (93 dias apo6s a floracéog, € apresentado na

Figura 4.

A 12 colheita
¥ (30 DAF)

Fonto de Maturidade
b
de Massa
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v 102 calheita
4 (93 DAF)

FIGURA 4 - Aspecto visual das plantas e espigas de milho-pipoca,
variedade DFT 2, na 12 colheita (30 dias apés a
floragdg, na maturidade de massa (68 dias apds a
floracdg e na 102 colheita (93 dias ap0s a floracé).
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4.2. Grau de Umidade das Sementes

Na Figura 5 sdo apresentados os graus de umidade, em porcentagem,
das sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2, em funcdo dos dias apos a
floragdo (épocas de colheita). O grau de umidade das sementes que
inicialmente, aos 30 dias apos a floragdo, era de 53,96%, caiu acentuadamente
até atingir 17,19% aos 68 dias ap0s a floracdo, data em que ocorreu a
maturidade de massa das sementes (maximo de matéria seca). BORBA et al.
(1994a) citam que niveis de umidade abaixo de 20% j& sdo condizentes com a
colheita mecénica.

O grau de umidade das sementes na maturidade de massa de 17,19%,
encontrado neste trabalho, é contrastante com o teor de 37,7% encontrado por
BORBA et al. (1994b), avaliando a maturacao fisiolégica de sementes de milho
BR 451. Por outro lado, BORBA et al. (1994a), estudando a maturidade de
sementes do hibrido simples BR 201 de milho, em Sete Lagoas, MG,
encontraram valores preditos de umidade de aproximadamente 53% e 23%,
aos 30 e 65 dias apods a floracao, respectivamente. Estes resultados foram
préximos aos encontrados neste trabalho.
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FIGURAS - Grau de umidade (%) das sementes de milho-pipoca,
variedade DFT 2, em fun¢do dos dias apos a floracao
(épocas de colheita).
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Deve-se ressaltar que os resultados deste trabalho em associacdo com
os de BORBA et al. (1994a), BORBA et al. (1994b), FESSEL et al. (2001) e
FARIA et al. (2002a), corroboram os trabalhos de DAYNARD (1972) e
HUNTER et al. (1991), os quais argumentaram que embora seja amplamente
utilizado, o teor de 4gua das sementes ndo € um bom indicador de maturidade

fisiolégica por sofrer influéncias ambientais e genéticas.

4.3. Camada Preta

Os resultados da presenca da camada preta foram submetidos a analise
descritiva, por ndo atender as pressuposicdes para realizagdo da analise de
variancia.

Na Figura 6 sdo apresentados os resultados da presenca da camada
preta nas sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2, em funcdo dos dias

apos a floragcéo (épocas de colheita).
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FIGURA 6 - Presenca da camada preta (%) nas sementes de milho-
pipoca, variedade DFT 2, em funcdo dos dias apds a
floragdo (épocas de colheita).
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A porcentagem da presenca de camada preta aumentou
acentuadamente a partir dos 44 dias apo0s a floracao; aos 58 dias, as sementes
apresentavam 98,3% de camada preta e, a partir dos 65 dias, sua presenca foi
verificada em todas as sementes. Deve-se ressaltar que aos 68 dias apos a
floragdo, quando ocorreu a maturidade de massa, todas as sementes
apresentavam camada preta. BORBA et al. (1994b), avaliando a maturidade
fisiolégica de sementes do milho BR 451, observaram que, quando as
sementes atingiram sua maturidade fisiolégica, com base no acumulo de
matéria seca, apenas 28,4% das sementes apresentavam camada preta.

DAYNARD e DUNCAN (1969) estudando a formag¢do da camada preta
em sementes de milho, observaram que o seu aparecimento ocorreu apds o
acumulo maximo de matéria seca, diferentemente dos resultados encontrados
neste trabalho onde a porcentagem méaxima da camada preta ocorreu antes do
acumulo méximo de matéria seca. DAYNARD (1972) também reportou
desenvolvimento diferenciado da camada preta em hibridos de milho, em
funcéo das épocas de cultivos. Neste sentido, alguns autores salientam que a
camada preta € um indicador aceitdvel de maturidade fisiolégica, entretanto,
tem sido relatada a ocorréncia de problemas associados ao seu uso, para
assegurar a maturidade fisiolégica, tais como a variabilidade na aparéncia e
imprecisdo quanto ao momento de ocorréncia, sendo reportada em teores de
dgua de 154 a 75% (CARTER e PONELEIT, 1973; AFUAKWA e
CROOKSTON, 1984; AFUAKWA et al., 1984).

4.4. Retencdo das Sementes em Peneiras

Na Figura 7 sdo apresentados os dados concernentes a retengdo em
peneiras, em porcentagem, das sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2,
em funcdo dos dias apos a floracdo (épocas de colheita). Por ocasido desta
determinacdo, as sementes de todos os tratamentos apresentavam,
aproximadamente, 11% de umidade.

A analise descritiva dos resultados de retencdo das sementes em
peneiras mostrou que na primeira colheita a maior porcentagem das sementes

ficou retida na peneira de crivo redondo 14/64”. Da segunda colheita em diante
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a peneira de crivo redondo 15/64” apresentava maior porcentagem,
estabilizando-se a partir da terceira colheita, seguida pela peneira de crivo
redondo 14/64", peneira de crivo oblongo 12/64” x 3/4 e, finalmente, a peneira
de crivo redondo 13/64".

Os resultados de retencdo das sementes em peneiras indicaram que a
medida que se realizavam as colheitas, a maioria das sementes ficava retida
na peneira de crivo maior, demonstrando o desenvolvimento das sementes em
tamanho. CARNEIRO (2002), trabalhando com a mesma variedade de milho-
pipoca utilizada neste trabalho, observou que sementes colhidas e
classificadas em peneiras, com 11,5 a 12% de umidade, apresentaram maior
retencdo na peneira de crivo redondo 14/64”, seguida da peneira 13/64”.
Possivelmente, a época de plantio e, consequentemente, as condi¢cdes
climaticas e de manejo da cultura foram diferentes nestes dois experimentos.

O material genético utilizado neste trabalho se caracterizou por

apresentar sementes de tamanho semelhante ao das cultivares encontradas no

comercio.
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FIGURA 7 - Retengdo em peneiras (%) das sementes de milho-pipoca,
variedade DFT 2, em fun¢do dos dias apos a floracdo
(épocas de colheita).
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4.5. Teste de Germinacgao

Os resultados do teste de germinagdo foram submetidos a analise
descritiva, por ndo atender as pressuposicdes para realizacdo da analise de
variancia.

Na Figura 8 constam os resultados de germinagdo, em porcentagem,
das sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2, em funcdo dos dias apos a
floragdo (épocas de colheita). Observa-se que as sementes apresentavam
aproximadamente 77% de germinacdo na primeira colheita (30 dias apés a
floragdo), atingindo 99% ja na terceira colheita (44 dias apos a floracdo) e
estabilizando-se a partir deste periodo.

Deve-se ressaltar que o menor valor obtido para a germinacéo a partir
da terceira colheita, foi de 96,17%, bem acima do padrdo minimo aceitavel
comercialmente (85%), no Estado de Minas Gerais, para sementes basica e

fiscalizada de milho comum.
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FIGURA 8 - Germinacao (%) das sementes de milho-pipoca, variedade
DFT 2, em funcdo dos dias apés a floragdo (épocas de
colheita).
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BORBA et al. (1995), ap6s estudarem a maturidade fisioldgica de
sementes fémea do hibrido simples BR 201 de milho produzidas no inverno,
observaram que a germinacdo das sementes, de 65,5% aos 30 dias apoés a
floragdo, aumentou para 98,8% aos 44 dias apos a floragcéo, estabilizando a
partir desta época. Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados no
presente trabalho. Estes autores também justificam que as altas porcentagens
de germinacdo ocorridas nas primeiras colheitas (44 dias apés a floragao),
provavelmente se originaram na escassa ocorréncia de chuvas no periodo poés-
floragdo/pré-colheita, associada de irrigagdo suplementar, proporcionando
condicado ideal para a maturagdo das sementes.

A maxima porcentagem de germinagdo ocorreu aos 44 dias apos a
floragdo, bem antes da maturidade de massa e antes de as sementes
apresentarem maxima porcentagem de camada preta, sendo que a partir dos
58 dias apos a floracdo ocorreu reduzida deterioracdo no campo. Estes
resultados estdo de acordo com TEKRONY e HUNTER (1995), que
observaram maxima germinacao antes do ponto de maturidade fisiologica com
base no acumulo de matéria seca. Alguns trabalhos com sementes de milho,
relacionados com maturagdo de sementes, tém mostrado que o maximo de
germinacdo ocorrem com altos teores de agua, antes que a semente tenha
alcancado a maturidade fisiolégica, com base no acumulo de matéria seca
(KNITTLE e BURRIS, 1976; BORBA et al., 1994a; BORBA et al., 1994b).

A porcentagem de germinagdo na época em que ocorreu a maturidade
de massa foi de aproximadamente 97%. Este resultado se assemelha ao
encontrado por BORBA et al. (1994b), que ao avaliar a maturacgdo fisiologica de
sementes do milho BR 451, concluiram que, quando as sementes atingiram a
maturidade fisiolégica com base no acumulo de matéria seca, a germinacao
das sementes era de 95,5%. Também nos resultados do trabalho de AJAYI e
FAKOREDE (2000), embora as sementes ndo tinham alcancado seu maximo
peso de matéria seca, as mesmas ja apresentavam a sua melhor performance,
levando os autores a considerarem que esse foi o momento em que a
maturidade fisioloégica ocorreu, ou seja, aos 41 dias apds a floragdo. Esses
autores encontraram maior velocidade de germinacdo das sementes colhidas
nos estadios iniciais de maturacdo do que as colhidas na maturagéo completa.
De acordo com FARIA et al. (2002b), supde-se que a composi¢cdo bioquimica

antes da maturidade fisioldgica (maximo acumulo de matéria seca) € mais
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simples e, dessa forma as sementes seriam capazes de embeber agua mais
rapidamente, para iniciar a cadeia de reagdes enzimaticas necessarias para
converter materiais de reserva em formas capazes de iniciar a germinagao.

A alta porcentagem de germinacdo das sementes nas primeiras
colheitas, embora ainda se encontrem com elevado grau de umidade, pode ser
de grande utilidade para acelerar os programas de melhoramento, obtendo
deste modo, mais de uma geragao por ano.

Os resultados deste trabalho evidenciaram que a maxima germinagao
ocorrida aos 44 dias ap6s a floragcéo coincidiu com o valor predito de umidade
de 34,23%. Neste sentido, FARIA et al. (2002a), buscando determinar o ponto
de colheita de sementes de hibridos de milho em duas épocas de semeadura
(inverno e verdo), utilizando como base os estadios de linha de leite,
verificaram que, para as duas épocas de semeadura, 0s valores de germinagao
foram superiores a 95% para as sementes colhidas em todos os estadios de
linha de leite. Os autores relatam que esses resultados evidenciam que,
mesmo as sementes colhidas com altos teores de agua, ap0s a secagem
apresentaram valores de germinacédo iguais aos das sementes colhidas com
menores teores de agua. Desse modo, desde que observado o vigor, 0s
resultados de FARIA et al. (2002a), em associacdo aos encontrados neste
trabalho, justificam a tendéncia atual das empresas produtoras de sementes
realizarem a colheita em espigas e, portanto, com maior teor de agua.

De acordo com EGLY e TEKRONY (1993), sementes de soja que
tenham acumulado 25% ou mais de seu maximo peso de matéria seca
apresentam mais de 90% de germinagdo. Entretanto, para o milho-pipoca, de
acordo com os resultados do presente trabalho, na primeira época de colheita
(30 dias apos a floracdo) as sementes ja tinham acumulado 61,54% de seu

maximo peso de matéria seca, apresentando nesta época 78% de germinacao.

4.6. Teste de Primeira Contagem de Germinacao

Os resultados do teste de primeira contagem de germinagdo foram
submetidos a analise descritiva, por ndo atender as pressuposi¢cfes para

realizagdo da andlise de variancia.
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Na Figura 9 estdo apresentados os resultados do teste de primeira
contagem, em porcentagem, das sementes de milho-pipoca variedade DFT 2,
em funcao dos dias apos a floragéo (épocas de colheita).

Observando-se os resultados de vigor, avaliado pelo teste de primeira
contagem, verifica-se que aos 44 dias apés a floracdo as sementes ja
apresentavam maximo vigor. Os resultados mostraram que o maximo de vigor
ocorreu bem antes da maturidade de massa. A partir dos 51 dias apos a
floragdo, antes da maturidade de massa, 0 vigor decresceu, provavelmente
devido a deterioragdo no campo, em decorréncia do atraso na colheita.

Os resultados indicaram que a queda no vigor pelo teste de primeira

contagem foi mais acentuada do que a germinacao a medida que se retardava

a colheita.
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FIGURA 9 - Primeira contagem de germinacdo (%) das sementes de

milho-pipoca, variedade DFT 2, em funcéo dos dias apds a
floragdo (épocas de colheita).
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4.7. Teste de Frio Modificado

Na Figura 10 constam os resultados do teste de frio modificado,
transformados em arc sen (X/100)*° das sementes de milho-pipoca, variedade
DFT 2, em funcéo dos dias ap0s a floracao (épocas de colheita).

Pela curva, observa-se que ap6s a maturidade de massa, o teste de frio
detectou uma ligeira deterioragdo das sementes no campo, causada pelo
retardamento da colheita.

O vigor das sementes, com base nos resultados do teste de frio,
apresentava-se baixo aos 30 dias apoés a floragdo, aumentando nas colheitas
seguintes e 0 maximo de qualidade das sementes ocorreu aos 62 dias apés a
floragdo (entre a 52 e 62 colheita), ocorrendo bem proximo do ponto de
maturidade de massa. A partir desta época, houve tendéncia de diminui¢éo do
vigor. Esta queda do vigor com base nos valores preditos do teste de frio

modificado no periodo compreendido entre o ponto de maturidade de massa
até a ultima colheita foi de 11,56%.
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FIGURA 10 -Frio modificado [arc sen (X/100)°°] das sementes de
milho-pipoca, variedade DFT 2, em funcéo dos dias apos
a floracéo (épocas de colheita).
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Resultados semelhantes foram encontrados por FESSEL et al. (2001)
gue, avaliando a maturidade fisioldgica de sementes de milho, observaram que
0 vigor, avaliado pelo teste de frio modificado, indicava que as sementes

poderiam ser colhidas a partir dos 62 dias apoés a floracao.

4.8. Teste de Envelhecimento Acelerado

Na Figura 11 constam os resultados do teste de envelhecimento
acelerado, transformados em arc sen (X/100)°® das sementes de milho-pipoca,
variedade DFT 2, em funcg&o dos dias apds a floragcéo (épocas de colheita).

Observando-se os resultados do vigor, verifica-se que a partir dos 58
dias apos a floragéo, as sementes ja apresentavam boa qualidade. Aos 68 dias
apos a floracéo, as sementes apresentaram com seu maximo vigor, coincidindo
com o ponto de maturidade de massa com base no acumulo de matéria seca.
A partir desse periodo, o vigor tendeu a decrescer, provavelmente devido a
deterioragdo no campo, em decorréncia do atraso na colheita. Esta queda do
vigor com base nos valores preditos do teste de envelhecimento acelerado, no
periodo compreendido entre o ponto de maturidade de massa até a ultima
colheita, foi de 8,7%.
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FIGURA 11 -Envelhecimento acelerado [arc sen (X/100)°°] das
sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2, em funcéo
dos dias apos a floragéo (épocas de colheita).
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FESSEL et al. (2001), avaliando a maturidade fisiolégica de sementes de
milho, concluiram que, baseado nos resultados de vigor, medido pelo teste de
envelhecimento acelerado, as sementes deveriam ser colhidas aos 72 dias

apos a floragéo, para que ndo ocorresse perda na qualidade fisioldgica.

4.9, Teste de Condu tividade Elétrica

Os resultados do teste de condutividade elétrica foram submetidos a
analise descritiva, por ndo atender as pressuposicdes para realizacdo da
analise de variancia.

Na Figura 12 estdo apresentados os dados de condutividade elétrica, em
uS/cm/g, das sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2, em fung&o dos dias

apos a floragcéo (épocas de colheita).
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FIGURA 12 -Condutividade elétrica (uS/cm/g) das sementes de milho-
pipoca, variedade DFT 2, em funcdo dos dias apos a
floragdo (épocas de colheita).
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Avaliando o vigor das sementes pelo teste de condutividade elétrica,
pode-se observar que aos 58 dias ap0s a floragdo as sementes apresentavam-
se vigorosas. O maximo de vigor, no entanto, ocorreu aos 65 dias apos a
floragdo, bem proximo ao ponto de maturidade de massa. A partir dai, o
retardamento da colheita ndo afetou o vigor das sementes. TEKRONY e
HUNTER (1995), avaliando diversos genétipos de milho, encontraram
resultados semelhantes, ou seja, 0 maximo vigor das sementes, avaliado pelo
teste de condutividade elétrica, ocorreu antes do ponto de maturidade
fisioldgica.

Resultados semelhantes ao do presente trabalho foram encontrados por
FESSEL et al. (2001), que avaliando a maturidade fisiolégica de sementes de
milho, concluiram que, os resultados de vigor, medido pelo teste de
condutividade elétrica, aumentavam progressivamente ao longo das colheitas e
que as sementes poderiam ser colhidas a partir dos 62 dias ap6és a floracéo.

FARIA et al. (2002b), avaliando a qualidade fisiolégica de sementes de
milho colhidas em diferentes estadios de linha de leite, encontraram valores no
teste de condutividade elétrica variando de 4,31 uS/cm/g, para sementes
colhidas no estadio 5 da linha de leite (endosperma completamente soélido;
linha de leite ausente), a 24,15 uS/cm/g, para as sementes colhidas no estadio
2 da linha de leite (25% do comprimento da semente preenchido com
endosperma solidificado), concluindo deste modo que, a medida que o0s
estadios de linha de leite avancaram, houve reducdo nos valores de
condutividade. Desse modo, os resultados deste trabalho em associagdo com
os de TEKRONY e HUNTER (1995), FESSEL et al. (2001) e FARIA et al.
(2002b), estdo de acordo com os resultados encontrados por POWELL (1986)
e FAGIOLI e VIEIRA, (2000), que relatam que a medida que a semente se
desenvolve para a maturidade fisiologica, vai ocorrendo o desenvolvimento e
organizacgdo estrutural das membranas celulares, o que explica a redug&o nos
valores de condutividade elétrica.

BORBA et al. (1995) trabalhando com sementes de milho hibrido
simples BR 201 fémea, sugeriram antecipar a colheita em 14 dias antes da
maturidade fisiolégica, uma vez que foram observadas altas taxas de
germinacao e vigor, mesmo antes das sementes atingirem o maximo acumulo
de matéria seca. Neste sentido, FARIA et al. (2002b), comentam que o vigor
ndo esta necessariamente associado com o total de matéria seca na semente,
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mas com a composi¢do ou forma dos nutrientes acumulados no momento da
colheita. Isto corrobora com BASU (1995), que conclui ser a disponibilidade de
fatores nutritivos especificos mais decisiva para a viabilidade das sementes do

gue o conteudo total desses fatores.

4.10. Consideracdes Gerais

O acumulo maximo de matéria seca das sementes ocorreu aos 68 dias
apos a floracéo, ou seja, entre a 62 e 72 épocas de colheita. Nesta época, as
sementes apresentavam 17,19% de umidade, 100% de presenca da camada
preta, mais de 95% de germinacdo e maximo de vigor, avaliado pelo teste de
envelhecimento acelerado. Pelos testes de frio modificado e condutividade
elétrica, o0 maximo de vigor das sementes ocorreu aos 62 e 65 dias apos a
floragdo, respectivamente, sendo que estes resultados maximos ficaram
préximos aos valores obtidos na época de maximo acumulo de matéria seca
(68 dias apos a floracdo). Apesar de o maximo de vigor, pelo teste de
envelhecimento, ter coincidido com o maximo de matéria seca (68 dias apds a
floragdo), observou-se que este valor foi pouco superior aos obtidos aos 62 e
65 dias apos a floracdo, época em que ocorreu 0 maximo de vigor das
sementes quando avaliado pelos testes de frio modificado e condutividade
elétrica, respectivamente, conforme ja comentado.

A partir da 22 época de colheita (37 dias ap0s a floragdo) a germinacao
das sementes foi sempre superior a 95% e, a partir da 62 colheita (65 dias apos
a floracéo), todas as sementes ja apresentavam a camada preta.

Baseado nas consideragfes anteriores, pode-se concluir que a
maturidade de massa (maximo de matéria seca) ocorreu aos 68 dias apos a
floragdo e a maturidade fisiolégica (maximo de germinacao e vigor) ocorreu no
periodo de 62 a 68 dias apoés a floragdo, com as sementes apresentando grau
de umidade na faixa de 17 a 20%.

Em geral, pode-se observar que a qualidade fisiol6gica das sementes,
com o retardamento da colheita até, aproximadamente, 13% de umidade,

praticamente ndo foi afetada, mesmo quando o vigor foi avaliado pelo teste de
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frio modificado, o qual, pelos valores preditos pela equacdo de regressao,

conseguiu maior discriminagdo entre os tratamentos.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O trabalho foi desenvolvido na Estacéo Experimental de Coimbra, Minas
Gerais, do Departamento de Fitotecnia (DFT) da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), e as analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de
Analises de Sementes do DFT/UFV, na cidade de Vigosa, Minas Gerais.

Foram utilizadas sementes de milho-pipoca, da variedade DFT 2 (ciclo
de selecdo 2). A primeira colheita das sementes foi realizada em torno de 30
dias apos a floragdo plena (50% das plantas apresentavam florescimento
feminino). As demais colheitas foram realizadas de 7 em 7 dias, até as
sementes atingirem, aproximadamente, 12% de umidade, o que ocorreu na 102
colheita. Imediatamente apds cada colheita, procedeu-se a debulha manual e
as sementes de cada repeticdo foram avaliadas quanto ao grau de umidade e
peso de matéria seca; avaliou-se também visualmente a presenca da camada
preta. O restante das sementes, em espiga, foi submetido a secagem em
estufa com ventilacdo forcada, a aproximadamente 30°C, até atingirem
umidade em torno de 12%, quando as sementes foram debulhadas
manualmente e acondicionadas em camara fria (10°C * 2 e 75% UR * 5) para
avaliagOes posteriores.

Foi feita avaliacdo das sementes quanto a retencdo em peneiras,
utilizando-se peneira de crivo oblongo 12/64” x 3/4 para separagdo de
sementes arredondadas. As sementes achatadas, retidas nas peneiras de crivo
redondo 13, 14 e 15/64” foram misturadas para avaliagbes nos testes de

gualidade fisioldgica.
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A andlise dos dados e a interpretacdo dos resultados obtidos, nas

condi¢cdes em que foi desenvolvido o experimento, permitiram concluir que:

1. As sementes de milho-pipoca, variedade DFT-2, atingiram o maximo de

matéria seca (maturidade de massa) aos 68 dias ap0s a floracao;

2. A maturidade fisiologica das sementes (maximo de germinagdo e vigor)
ocorreu no periodo de 62 a 68 dias ap0s a floracao;

3. As sementes apresentaram teor de agua na faixa de 17 a 20%, por ocasiao

da maturidade fisiolégica e maturidade de massa,

4. A camada preta mostrou-se como uma caracteristica visual eficiente para

identificacdo da maturidade fisiologica das sementes de milho-pipoca;

5. As sementes de milho-pipoca mostraram-se pouco suscetiveis a
deterioragdo no campo causada pelas condi¢gdes climaticas, por ocasido do
retardamento da colheita.
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APENDICE

TABELA 1A - Resumo da analise de variancia dos dados de grau umidade
(GU), matéria seca (MS), envelhecimento acelerado (EA) e frio
modificado (FM), de sementes de milho-pipoca variedade DFT 2,
colhidas em 10 épocas

Quadrados Médios

Fonte de Variagcdo  G.L.

GuU MS EA? Fm?@
Regresséao 2 3640,2254** 5464,3062**  0,4424** 0,1959**
Falta de ajustamento 7 5,3552"™  107,6901™ 0,0133™  0,0098™
Tratamento 9 813,1041 1298,0492 0,1087 0,0511
Residuo 30 1,1024 33,9206 0,0037 0,0039

Total 39

2 dados transformados para arc sen (X/100)%>;
**significativo em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F;

"Snao significativo em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 2A - Valores médios dos testes de germinagédo (G), primeira contagem
(PC), envelhecimento acelerado (EA), condutividade elétrica (CE)
e frio modificado (FM), de sementes de milho-pipoca, variedade
DFT 2, em funcéo dos tratamentos (épocas de colheita)

Tratamentos G PC EA CE FM
(%) (%) (%) (uS/cm/g) (%)

30 DAF? 78 53 54 43,58 79
37 DAF 96 85 80 25,50 93
44 DAF 99 93 91 12,25 98
51 DAF 98 90 96 10,67 98
58 DAF 99 86 94 8,42 99
65 DAF 96 84 92 7,17 99
72 DAF 98 85 95 7,33 99
79 DAF 97 82 95 7,67 96
86 DAF 97 81 94 7,67 92
93 DAF 97 84 93 7,50 96

’DAF = dias ap6s a floracéo.
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TABELA 3A - Valores médios de umidade e matéria seca, obtidos com
sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2, em fung¢do dos
tratamentos (épocas de colheita)

Tratamentos Umidade Matéria Seca
(%) (mg/sem)
30 DAF? 53,80 83,38
37 DAF 42,57 107,17
44 DAF 34,48 133,03
51 DAF 28,23 135,58
58 DAF 23,77 138,11
65 DAF 16,22 134,92
72 DAF 15,03 139,22
79 DAF 14,85 136,62
86 DAF 12,61 135,13
93 DAF 12,43 131,87

®DAF = dias ap0s a floragéo.

TABELA 4A - Valores meédios, em porcentagem, do teste de retencdo em
peneiras com sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2, em
funcéo dos tratamentos (épocas de colheita)

Tratamentos Peneira Peneira Peneira Peneira
12 oblonga 13redonda 14 redonda 15 redonda
30 DAF? 3,25 27,86 36,01 32,88
37 DAF 7,50 18,20 26,91 47,38
44 DAF 14,21 6,94 17,20 61,66
51 DAF 16,41 8,92 20,70 53,98
58 DAF 10,04 5,10 15,58 69,29
65 DAF 11,37 6,66 19,66 62,32
72 DAF 19,40 6,92 17,70 55,98
79 DAF 12,70 6,68 19,39 61,22
86 DAF 14,32 5,57 14,25 65,86
93 DAF 11,50 4,53 15,91 68,06

®DAF = dias ap0s a floragéo.
47



TABELA 5A - Proporcdo de sementes de milho-pipoca, variedade DFT 2, nos
varios estadios de avaliagdo da camada preta, em funcdo dos
tratamentos (épocas de colheita)

Tratamentos Estadio 1° Estadio 2° Estadio 3¢
30 DAF? 85,5 14,5 ---
37 DAF 68,3 25,9 5,8
44 DAF 43,2 35,5 21,3
51 DAF 14,8 25,6 59,6
58 DAF 0,3 1,4 98,3
65 DAF --- --- 100,0
72 DAF --- --- 100,0
79 DAF --- --- 100,0
86 DAF --- --- 100,0
93 DAF --- --- 100,0

®DAF = dias ap0s a floragao;
PEstadio 1 = auséncia de pigmentacdo ou coloracéo marrom claro em toda a base da semente;
°Estadio 2 = semente com uma fina borda de colora¢do marrom escuro em toda sua base;

dEstadio 3 = semente apresenta completo desenvolvimento da camada preta em toda sua
base.
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TABELA 6A - Valores diarios de temperatura (°C), umidade relativa do ar (%) e
precipitacdo (mm), registrados na Estacdo Experimental de
Coimbra - UFV, durante o periodo do experimento

Data Temperatura Umidade Relativa Precipitagao
23/10/2000 22,63 67,39 0,00
24/10/2000 22,74 67,52 0,00
25/10/2000 22,31 70,10 0,00
26/10/2000 21,89 67,40 0,00
27/10/2000 22,80 57,47 0,00
28/10/2000 23,70 57,01 0,00
29/10/2000 16,12 92,13 28,00
30/10/2000 15,89 88,72 2,00
31/10/2000 17,61 85,63 0,00
01/11/2000 19,69 79,80 0,00
02/11/2000 20,10 75,63 0,00
03/11/2000 22,21 71,44 0,00
04/11/2000 21,55 79,54 12,00
05/11/2000 19,88 85,40 2,00
06/11/2000 18,98 89,23 10,00
07/11/2000 18,24 88,33 2,00
08/11/2000 18,08 74,89 0,00
09/11/2000 19,79 66,26 0,00
10/11/2000 19,88 66,64 0,00
11/11/2000 22,30 63,22 0,00
12/11/2000 21,99 66,06 0,00
13/11/2000 22,25 67,60 0,00
14/11/2000 22,99 69,53 8,00
15/11/2000 17,82 72,74 9,00
16/11/2000 17,96 68,55 2,00
17/11/2000 17,11 66,59 1,00
18/11/2000 19,57 64,48 5,00
19/11/2000 20,83 65,14 3,00
20/11/2000 20,53 62,65 0,00
21/11/2000 22,78 60,23 0,00
22/11/2000 22,16 56,48 0,00
23/11/2000 21,90 61,64 0,00
24/11/2000 22,24 55,26 0,00
25/11/2000 23,83 55,97 0,00
26/11/2000 21,36 60,67 6,00
27/11/2000 20,51 63,23 2,00
28/11/2000 20,06 63,39 0,00
29/11/2000 19,72 64,08 12,00
30/11/2000 21,58 60,58 18,00
01/12/2000 21,33 67,00 10,00
02/12/2000 21,25 70,75 0,00
03/12/2000 22,08 64,17 0,00
04/12/2000 23,42 67,75 0,00
05/12/2000 22,42 77,67 13,00
06/12/2000 21,83 76,42 0,00
07/12/2000 20,33 72,42 0,00

Continua...
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TABELA 6A - cont.

Data Temperatura Umidade Relativa Precipitagdo
08/12/2000 20,17 74,25 0,00
09/12/2000 21,00 67,75 0,00
10/12/2000 21,17 69,25 24,00
11/12/2000 22,08 67,25 0,00
12/12/2000 21,75 65,92 0,00
13/12/2000 22,00 64,25 0,00
14/12/2000 20,83 71,17 3,00
15/12/2000 22,58 67,00 0,00
16/12/2000 23,17 71,33 0,00
17/12/2000 21,42 78,17 10,00
18/12/2000 17,92 74,83 43,00
19/12/2000 21,33 67,50 0,00
20/12/2000 21,50 68,67 1,00
21/12/2000 21,17 62,42 0,00
22/12/2000 23,75 60,50 3,00
23/12/2000 21,67 68,08 53,00
24/12/2000 22,75 76,00 0,00
25/12/2000 23,25 66,92 0,00
26/12/2000 23,08 66,08 0,00
27/12/2000 23,00 64,00 0,00
28/12/2000 21,50 65,25 1,00
29/12/2000 22,00 65,58 24,00
30/12/2000 21,50 69,08 7,00
31/12/2000 21,42 70,58 4,00
01/01/2001 20,83 74,25 0,00
02/01/2001 20,42 78,08 0,00
03/01/2001 20,75 85,67 49,00
04/01/2001 22,25 74,83 0,00
05/01/2001 22,83 70,00 0,00
06/01/2001 21,25 67,00 0,00
07/01/2001 21,00 68,92 0,00
08/01/2001 22,67 66,75 0,00
09/01/2001 21,33 69,00 0,00
10/01/2001 20,58 67,17 0,00
11/01/2001 22,00 66,50 0,00
12/01/2001 21,83 68,33 1,00
13/01/2001 20,58 70,58 1,00
14/01/2001 20,25 74,58 4,00
15/01/2001 20,42 73,25 2,00
16/01/2001 21,92 71,17 0,00
17/01/2001 22,75 67,50 0,00
18/01/2001 22,42 69,75 1,00
19/01/2001 22,42 66,75 0,00
20/01/2001 22,17 69,17 0,00
21/01/2001 22,25 72,58 0,00
22/01/2001 22,33 71,75 0,00
23/01/2001 23,33 70,08 0,00
24/01/2001 23,92 68,33 0,00
25/01/2001 23,08 67,00 0,00

Continua...
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TABELA 6A - cont.

Data Temperatura Umidade Relativa Precipitagdo
26/01/2001 22,67 67,75 0,00
27/01/2001 23,25 70,33 0,00
28/01/2001 22,58 74,33 29,00
29/01/2001 23,08 71,58 0,00
30/01/2001 23,58 68,58 0,00
31/01/2001 23,83 68,17 0,00
01/02/2001 25,33 66,17 0,00
02/02/2001 25,17 68,83 0,00
03/02/2001 24,58 67,17 3,00
04/02/2001 25,00 67,08 0,00
05/02/2001 23,33 73,92 5,00
06/02/2001 24,08 69,50 11,00
07/02/2001 22,92 75,08 13,00
08/02/2001 23,00 72,08 0,00
09/02/2001 24,08 68,92 0,00
10/02/2001 24,00 68,25 0,00
11/02/2001 24,08 67,42 0,00
12/02/2001 23,58 68,25 0,00
13/02/2001 23,33 69,50 0,00
14/02/2001 22,67 71,42 17,00
15/02/2001 23,42 67,25 0,00
16/02/2001 24,25 65,92 0,00
17/02/2001 22,67 72,42 4,00
18/02/2001 22,83 68,92 0,00
19/02/2001 22,83 71,17 0,00
20/02/2001 22,00 68,58 0,00
21/02/2001 22,00 66,92 0,00
22/02/2001 21,67 66,50 0,00
23/02/2001 22,08 68,00 0,00
24/02/2001 21,17 70,67 9,00
25/02/2001 22,25 68,33 0,00
26/02/2001 22,33 67,83 0,00
27/02/2001 22,33 64,00 0,00
28/02/2001 20,92 67,08 0,00
01/03/2001 21,17 68,75 0,00
02/03/2001 20,42 75,42 0,00
03/03/2001 20,33 77,58 15,00
04/03/2001 20,75 70,42 0,00
05/03/2001 21,00 70,00 2,00
06/03/2001 21,92 75,00 2,00
07/03/2001 22,58 73,25 1,00
08/03/2001 22,75 67,08 6,00
09/03/2001 21,08 72,25 1,00
10/03/2001 21,25 77,67 3,00
11/03/2001 21,83 79,83 33,00
12/03/2001 21,58 78,00 13,00
13/03/2001 21,58 67,33 0,00
14/03/2001 21,92 69,42 1,00
15/03/2001 22,00 67,92 0,00

Continua...
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TABELA 6A - cont.

Data Temperatura Umidade Relativa Precipitagao
16/03/2001 22,42 65,50 0,00
17/03/2001 21,50 66,42 0,00
18/03/2001 22,25 70,33 0,00
19/03/2001 22,83 71,00 0,00
20/03/2001 22,33 72,08 13,00
21/03/2001 22,75 70,25 0,00
22/03/2001 22,42 73,00 0,00
23/03/2001 21,42 71,17 0,00
24/03/2001 21,17 68,50 0,00
25/03/2001 20,67 73,08 5,00
26/03/2001 21,67 71,17 0,00

27/03/2001 22,08 67,92 4,00
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